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บทที่ 1

บทนํ า

การจัดการเรียนการสอนของหลายรายวิชาในสาขาวิชาเดียวกันหรือแตกตางสาขาวิชากัน
มักมีสวนที่ซํ้ าซอนกันหรือสวนที่เหมือนกันทั้งในเนื้อหาวิชาและกระบวนการจัดการเรียนการสอน
อ่ืน ๆ เชน  ปฏิบัติการ  แบบฝกหัด  หรือปญหาสํ าหรับการเรียนรูดวยตนเอง  ดังนัน้หากมีการนํ า
เสนอแนวคิดการพัฒนาเชิงชิ้นสวนเชนเดียวกับการพัฒนาซอฟตแวรเชิงชิ้นสวนมาใชจะกอใหเกิด    
ประสิทธภิาพหลายดานในการจัดการเรียนการสอนผานระบบการเรียนรูแบบอิเล็กทรอนิกส
(E-Learning)

จากปญหาการพัฒนาระบบซอฟตแวรที่มีกันมานานนั้น มักจะเปนการพัฒนางานขึ้นมา
เพื่อตอบสนองความตองการตามวัตถุประสงคของงานใดงานหนึ่ง  เมือ่เปล่ียนวัตถุประสงคของ
งานกจ็ะตองมกีารพฒันาระบบงานขึ้นมาใหมทั้งหมด  ซึ่งวัฎจักรของการพัฒนางานในระบบแบบ
เดมินัน้ มรูีปแบบที่รูจักกันโดยทั่วไป เชน แนวทางแบบนํ้ าตก (waterfall)  แนวทางแบบวงเกลียว   
(spiral)  และแนวทางแบบการสรางตนแบบ (prototyping)  โดยเฉพาะแนวทางแบบนํ้ าตกถือวา
เปนแบบประเพณีนิยม ซึ่งมกีระบวนการในการพัฒนาระบบงานเริ่มตนตั้งแต การสํ ารวจความ
ตองการ  การออกแบบระบบงาน การพัฒนาระบบงาน  การทดสอบและการนํ าไปใชงานจริง  ผู
พัฒนาระบบงานที่เร่ิมมีประสบการณมากขึ้นจะพบวาการพัฒนาซอฟแวรแตละงานนั้นอาจมีสวน
ของบางองคประกอบหรือบางหนาที่การทํ างานในซอฟตแวรหนึ่งมีความเหมือนหรือคลายคลึงกับ
งานในอกีซอฟตแวรหนึ่ง  แตจะทํ าอยางไรใหสามารถแยกงานเหลานั้นออกมาเปนสวน ๆ แลว
สามารถดงึเอาสวนทีต่องการมาประกอบกับงานชิ้นอื่นที่จะทํ าการพัฒนาขึ้นมาใหม  เพื่อลดเวลา
ในการเขยีนโปรแกรม  ลดคาใชจายในการพัฒนาระบบงาน และทํ าใหผลิตซอฟตแวรไดรวดเร็วขึ้น  
ซึง่สวนหนึง่กเ็ปนแนวคิดที่ไดจากการสรางซอฟตแวรในแนวทางเดิมที่มีอยูแลวดวย เชน การเขียน
โปรแกรมในรูปของมอดูล (module) หรือฟงกชัน (function) ทีม่ลัีกษณะเฉพาะงาน แตอยางไรก็
ตามการเขยีนโปรแกรมในลักษณะนี้ก็ยังมีลักษณะที่ไมเปนอิสระตอกัน  จึงเกิดแนวคิดการพัฒนา
ซอฟตแวรเชิงชิ้นสวน (component-based software development) ข้ึนในแขนงวิชาวิศวกรรม
ซอฟตแวร

การพัฒนาเชิงชิ้นสวนในระบบการเรียนรูแบบอิเล็กทรอนิกสในงานวิจัยนี้ เนนการศึกษา
และสรางเครื่องมือการออกแบบเว็บสํ าหรับการเรียนรูแบบอิเล็กทรอนิกส ซึ่งเปนการพัฒนาการ
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เรียนรูรูปแบบใหมโดยอาศัยเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรและสื่ออิเล็กทรอนิกสเขามาชวย เพื่อ
ขยายโอกาสทางการศึกษาและชวยสรางความนาสนใจใหกับบทเรียนรวมถึงการศึกษาทางไกล
แบบทุกเวลาและทุกสถานที่ผานทางเว็บเทคโนโลยี โดยการนํ าเอาความสามารถของเทคโนโลยี
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของมาใชรวมกันภายใตแนวคิดของการสรางชิ้นสวนที่เปนอิสระตอกันและการนํ า
กลับมาใชใหมซึ่งเปนแนวคิดที่เปนทางออกของการสรางงานซอฟตแวรใหมีประสิทธิภาพ ชวยแก
ขอดอยของเครื่องมือที่มีอยูในปจจุบันทั้งในเรื่องของความมีมาตรฐานของชิ้นสวนและสนับสนุนใน
สวนของการนํ าชิ้นสวนกลับมาใชใหมได

1.1  การตรวจเอกสาร
       1.1.1  การพฒันางานตามแนวคิดเชิงชิ้นสวน (Component-Based Development)

      หลกัการส ําคญัของแนวทางการพัฒนางานเชิงชิ้นสวน คือ การสรางงานซอฟตแวร
โดยการน ําเอาชิน้สวนที่ใหบริการงานอยางใดอยางหนึ่งและเปนอิสระตอกันมาประกอบดวยตัว
เชื่อม (interface) เพือ่ใหไดระบบงานที่ตองการ  ชิ้นสวนเหลานี้จะมีการหอหุมในสวนรายละเอียด
ตาง ๆ และแสดงออกมาในรูปของการใหบริการ ซึ่งผูพัฒนาจะสนใจการใหบริการของชิ้นสวนและ
ตัวเชือ่มทีเ่หมาะสม  ซึง่ชิน้สวนที่กลาวมานี้อาจเปนชิ้นสวนที่ผูพัฒนาสรางขึ้นมาใหม หรือเปนชิ้น
สวนที่นํ ากลับเอามาใชใหมก็ได ซึง่การน ํากลบัมาใชใหมก็เปนวัตถุประสงคหลักขอหนึ่งของแนวคิด
การพฒันาซอฟตแวรเชิงชิ้นสวน  เนื่องจากขอดีดังตอไปนี้  [Brown,1998]

1. สรางผลติภัณฑไดอยางรวดเร็ว  เนื่องจากมีชิ้นสวนที่พรอมใชงานอยูแลว
2. ไดผลิตภณัฑที่มีคุณภาพ   ดวยหลักการของการนํ ามาใชใหม ผลิตภัณฑนั้นถูกสราง

ข้ึนจากชิน้สวนที่ไดรับการยอมรับและผานการทดสอบขอผิดพลาดมาแลว
3. สามารถสงมอบตอไปยังตลาดซอฟตแวรเพื่อการใชชิ้นสวนรวมกันของผูพัฒนา
4. งายตอการบํ ารุงรักษาผลิตภัณฑ   ผูพัฒนาสามารถเปลี่ยนแปลงหรือปรับปรุงชิ้นสวน

ของผลติภณัฑได เพื่อความทันสมัยหรือเพื่อขยายระบบงานไดงายเพราะชิ้นสวนมีความเปนอิสระ
ตอกัน

       เทคโนโลยทีีช่วยสนบัสนุนการพัฒนาเชิงชิ้นสวนผานทางเว็บ ไดแก เทคโนโลยี  XML
(eXtensible Markup Language)  โดย XML ท ําหนาที่แยกขอมูลที่เปนเนื้อหา (content) ออก
จากรูปแบบการแสดงผล [Eswari et al., 2000]    เทคโนโลยี JSP (Java Server Page)  ซึ่งเปน
การเขียนเว็บสคริป (web-scripting) ทีใ่ชภาษาจาวาซึ่งเปนภาษาที่มีแนวคิดหลักซึ่งเอื้อตอการ
โปรแกรมเชิงวัตถุ (object-oriented programming) ชวยท ําใหงายตอการพัฒนาในระบบงาน
ใหญ ๆ และนํ าซอฟตแวรนั้นกลับมาใชไดอีก (software reuse)  ซึง่เทคโนโลยีนี้เปนผลพวงมาจาก
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เทคโนโลยีของ Java Servlet [Goodwill, 2001]  นอกจากนี้ภาษาจาวาไดมีการจัดเตรียมในสวน
ของตนแบบเชิงชิ้นสวน (component model) ไดแก JavaBeans  ซึง่นกัพัฒนาจะไมนิยมใส
โปรแกรมภาษาจาวาลงไปในไฟล JSP มากนกั จะใสเพียงภาษา HTML และคาของตัวแปรตาง ๆ
ทีไ่ดมาจาก JavaBeans เทานั้น  ชวยใหงายตอการปรับเปลี่ยนลักษณะของ รูปแบบการแสดงผล
ของไฟล JSP ทีเ่ปนเชนนี้เพราะ สวนที่เปนขอมูล (ตัวแปร) กบัสวนที่เปนการแสดงผล (HTML) จะ
อยูดวยกนัอยางหลวม ๆ ดังนั้นเราจึงสามารถเปลี่ยนตัวรูปแบบการแสดงผลเมื่อใดก็ได โดยตัว
JavaBeans ทีใ่ชเก็บคาของ ตัวแปรตาง ๆ ยังคงเหมือนเดิม [Johnson, 1999]     JavaBeans
อาจถกูมองเปนลกัษณะของกลอง โดยกลองนี้มีสวนที่ใชติดตอกับโลกภายนอกอยูสองสวนหลัก ๆ
คือ สวนทีใ่ชสํ าหรับรับขอมูลตาง ๆ และสวนที่ใชสํ าหรับอานคุณสมบัติของกลอง [Johnson,
1997]  ซึง่กลองนัน้จะถูกมองเปนชิ้นสวนหนึ่ง ๆ นั่นเอง

        1.1.2   เครือ่งมอืในระบบการเรียนรูแบบอิเล็กทรอนิกสในปจจุบัน
         เครือ่งมอืทีส่นบัสนุนการสรางระบบการเรียนรูแบบอิเล็กทรอนิกส ที่มีการพัฒนาขึ้น

มานัน้ สวนใหญจะพฒันาขึ้นมาพรอม ๆ กัน ดังนั้นการออกแบบจะการพัฒนามาตรฐานของการ
สรางชิน้สวนตาง ๆ ในระบบจึงตองการใหออกมาในรูปแบบที่มีความคงเสนคงวาและมีความ
สามารถในการสงมอบชิ้นสวนใหแกกันได  ซึ่งเครื่องมือที่ใชกันอยูในปจจุบันยังขาดคุณสมบัติใน
จุดนี้ [Eswari et al., 2000]

        1.1.3  การใชเทคโนโลยีเชิงชิ้นสวนในระบบการเรียนรูแบบอิเล็กทรอนิกส
                    ปจจุบันไดปรากฎเทคโนโลยีเชิงชิ้นสวนซึ่งเปนการประยุกตตามแนวคิดการพัฒนา
ระบบซอฟตแวรเชิงชิ้นสวนหลายรูปแบบ  ที่ไดรับความนิยม เชน XML, JavaBeans  เทคโนโลยี
เหลานีส้ามารถน ํามาพัฒนาระบบงานผานเว็บโดยใชรวมกับเทคโนโลยี JSP   

     1.1.4  งานวจิัยที่เกี่ยวของ
      David A. Berkowicz และคณะ (1999) ไดท ําการศึกษาสถาปตยกรรมเชิงชิ้นสวน

สํ าหรับงานประยุกตบนเว็บ คือ EMR (Electronic Medical Record) เพือ่อํ านวยความสะดวกให
สถานพยาบาลที่ใชสถาปตยกรรมในการเก็บขอมูลของผูปวยและขอมูลการรักษาพยาบาลที่ตาง
กนั สามารถใชขอมลูรวมกันผานทางเว็บได นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาหองสมุดของชิ้นสวนเพื่อ
เปนที่รวมของรูปแบบขอมูลและชิ้นสวนซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนางานของสถานพยาบาลเพื่อ
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สนับสนุนการใชทรัพยากรรวมกันและการนํ ากลับมาใชใหมของชิ้นสวนเหลานั้นโดยใชเทคโนโลยี 
XML

เมทินี เขียวกันยะ [เมทินี, 2544] ไดท ําการศึกษาและพัฒนาเครื่องมือสํ าหรับ
อาจารยและนักศึกษาเพื่อใชในกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการเรียนการสอนรวมกัน  โดยอาจารย
สามารถสรางและนํ าเสนอบทเรียน การบานและแบบฝกหัด ใหนักศึกษาเรียน ทํ าการบานและ
แบบฝกหดั อาจารยและนักศึกษาสามารถรับหรือสงขอความถึงกันและสอบถามผานกระดาน
สนทนาบนเวบ็ นอกจากนี้ยังมีเครื่องมือสํ าหรับใหอาจารยสรางแบบประเมินการสอน แบบจัดการ
คะแนน และแบบประเมินผลตามรูปแบบที่ตองการไดอยางสะดวกและรวดเร็ว โดยใช ColdFusion
เปนเครื่องมือหลักในการพัฒนาระบบ

1.2  วตัถุประสงค
1. เพือ่สรางระบบสิ่งแวดลอมสนับสนุนการพัฒนาบทเรียนตามรูปแบบการจัดการเรียนการ

สอนในระบบการเรียนรูแบบอิเล็กทรอนิกส บนพื้นฐานแนวคิดการพัฒนาซอฟตแวรเชิงชิ้นสวน
2. เพือ่สนบัสนนุการใชทรัพยากรเนื้อหาบทเรียนรวมกันและสามารถนํ ากลับมาใชใหมไดใน

ลักษณะของชิน้สวน โดยมีระบบสิ่งแวดลอมที่พัฒนาขึ้นมาอํ านวยความสะดวกในการดํ าเนินการ
ตาง ๆ

1.3  ขอบเขตของการดํ าเนินงาน
      การท ําการวิจัยครั้งนี้มีขอบเขตการทํ างานดังนี้

ออกแบบและสรางระบบสิ่งแวดลอมสนับสนุนการพัฒนาบทเรียนตามรูปแบบการจัดการ
เรียนการสอนผานสื่ออิเล็กทรอนิกสตามแนวคิดของการพัฒนาเชิงชิ้นสวนโดยใชเทคโนโลยี XML,
JavaBeans, JSP และ Java Servlet  ซึง่อนญุาตใหดํ าเนินการตอไปนี้ได

- สรางชิ้นสวนของบทเรียนในรูปแบบขอความได
- แสดงผลบทเรียนผานทางเว็บโดยรูปแบบที่ระบบจัดเตรียมไวให
- สามารถจัดเก็บชิ้นสวนของเนื้อหาหรือรูปแบบการแสดงผลที่สรางไวในคลังชิ้นสวน

เพือ่การใชรวมกันและสามารถนํ าชิ้นสวนบทเรียนกลับมาใชใหมไดภายใตเงื่อนไขวา
ไมกระทบหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงกับชิ้นสวนเดิม

- สามารถประกอบชิ้นสวนของบทเรียนตางๆจากชิ้นสวนบทเรียนที่จัดเก็บไวในคลังชิ้น
สวนผานแคตตาล็อกเพื่อสรางเปนเว็บการเรียนการสอนได
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ระบบสิง่แวดลอมสนับสนุนสํ าหรับผูผลิตบทเรียนนี้ถูกออกแบบเปน  4  สวนดังนี้
1. สวนสนบัสนุนการสรางเนื้อหาบทเรียน (course content creator)
2. สวนสนบัสนุนการนํ าชิ้นสวนมาประกอบกัน (component integrator)
3. สวนสนบัสนุนการสืบคนชิ้นสวนของระบบ (component searching)
4. แคตตาล็อกและคลังชิ้นสวนของระบบ   (catalog and repository)

1.4 ขัน้ตอนและระยะเวลาการดํ าเนินงาน
1.4.1   ขัน้ตอนการดํ าเนินงาน

       1. ศึกษาและคนควาเอกสารที่เกี่ยวของกับโครงการวิจัย
โดยแบงหมวดหมูของการศึกษาออกเปนดังนี้
1.1 การพฒันาเชิงชิ้นสวน

ศึกษาทฤษฎ ีกระบวนการ วิวัฒนาการและการประยุกตใชงานของการพัฒนาเชิงชิ้น
สวนทีม่อียูในปจจุบันและแนวโนมในอนาคต

1.2 การเรียนรูแบบอิเล็กทรอนิกส
ศึกษาและรวบรวมขอมูลของเทคโนโลยีของระบบการเรียนรูแบบอิเล็กทรอนิกสที่มี

อยู ในปจจุบัน ขอดีและขอดอย ปจจัยในการพัฒนาสิ่งแวดลอมสนับสนุนการสรางบทเรียน
อิเลก็ทรอนิกสรวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของ

1.3 เทคโนโลยีที่เกี่ยวของ
ศึกษาเทคโนโลยีที่สนับสนุนการพัฒนาเชิงชิ้นสวน อันไดแก XML, JSP และ

JavaBeans รวมถงึตนแบบของการสื่อสารผานเครือขายอินเทอรเน็ตรูปแบบตาง ๆ  เพือ่การตัดสิน
ใจในการเลือกใชเครื่องมือในงานวิจัย
       2.  รวบรวมแนวคิดและตัดสินใจเลือกเทคโนโลยีสํ าหรับการพัฒนาระบบงาน

น ําขอมลูทีไ่ดจากการศึกษาทั้งในเรื่องของ การพัฒนาเชิงชิ้นสวน การเรียนรูแบบ
อิเล็กทรอนิกสมาวิเคราะหและตัดสินใจ เพื่อที่เลือกแนวคิดและเทคโนโลยีมาใชในการพัฒนา
ระบบงานโดยคํ านึงถึงความเปนไปไดในการนํ ามาใชงานจริง พรอมทั้งจัดหาเครื่องมือของการ
สรางระบบงานในสวนตาง ๆ  และติดตั้งโปรแกรมที่สนับสนุนการสรางระบบงานรวมกับเทคโนโลยี
ทีเ่ลอืกใชบนสิง่แวดลอมที่จะพัฒนาระบบงานจริงพรอมทดสอบการใชงาน  โดยแบงเปน

2.1   ฮารดแวร ประกอบดวย เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชทดสอบการทํ างานแบบ
client/server  พรอมอุปกรณสนับสนุนอื่น ๆ  ตามความเหมาะสม
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2.2   ซอฟตแวร  ประกอบดวย โปรแกรมตาง ๆ  ที่สนับสนุนการสรางระบบงาน เชน XML
editor  ตัวแปลภาษา Java  รวมทัง้โปรแกรมสนับสนุนการทํ างานแบบ client/server
      3.  วเิคราะหและออกแบบระบบ

วเิคราะหการท ํางานหลักของระบบซึ่งเปนสวนหนาที่หลักและสวนที่อํ านวยความสะดวก
ตาง ๆ  ทีจ่ะสนับสนุนแนวคิดการพัฒนาเชิงชิ้นสวนตลอดถึงเครื่องมือและเทคโนโลยีที่ตองใช
สนบัสนนุ  หลังจากนั้นออกแบบสวนตาง ๆ ของระบบดังนี้
            3.1  ออกแบบสวนการทํ างานของระบบ (system functions)

ซึง่จากขอบเขตงานวิจัย  จะแบงการออกแบบสวนการทํ างานเปน
                   3.1.1  ออกแบบสวนสนับสนุนการสรางเนื้อหาบทเรียน
                   3.1.2  ออกแบบสวนสนับสนุนการนํ าชิ้นสวนมาประกอบกัน
                   3.1.3  ออกแบบสวนการคนหาชิ้นสวนของระบบ
                   3.1.4  ออกแบบแคตตาล็อกและคลังชิ้นสวนของระบบ
            3.2  ออกแบบสวนการติดตอกับผูใช (user interface)
                   ออกแบบสวนการติดตอกับผูใชผานทางเว็บ
        4.   พฒันาระบบงาน

  พฒันาระบบงานในสวนตาง ๆ ที่ไดออกแบบไวบนสิ่งแวดลอมที่จัดเตรียมไว  ดวย
เทคโนโลยทีีเ่ลือกใช  และพัฒนาระบบงานในสวนตาง ๆ ดังนี้

 4.1  พฒันาระบบงานในสวนสนับสนุนการสรางบทเรียน
  ออกแบบรปูแบบการนิยามชิ้นสวนตาง ๆ ของบทเรียน โดยใชเทคโนโลยี XML   สวน

การแปลงขอมูลเปนรูปแบบไฟลนามสกุล .XML   และสวนรับขอมูลจากผูสรางบทเรียน
4.2  พฒันาระบบงานสวนการนํ าชิ้นสวนมาประกอบกัน

            4.3  พฒันาระบบงานสวนการสืบคนชิ้นสวนของระบบ
            4.4  พฒันาระบบงานสวนแคตตาล็อกและคลังชิ้นสวนของระบบ
                   ออกแบบหมวดหมูที่ใชจัดเก็บขอมูล  และสวนการติดตอกับฐานขอมูลคลังชิ้นสวน
         5.  ทดสอบระบบ

  ทดสอบการใชงานระบบ ดวยการสงผานขอมูลแบบ client/server  ทีส่นบัสนุนการ
ท ํางานของ JSP   เพือ่ทดสอบการแสดงผลทางเว็บ   โดยแบงเปน

5.1  ทดสอบการท ํางานสวนยอยแตละสวนตามที่ระบุในขั้นตอนการพัฒนา
5.2  ทดสอบการทํ างานรวมทั้งระบบผานทางเว็บ
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จากนัน้ปรับปรุงและแกไขขอผิดพลาดของระบบโดยอาจทํ าควบคูไปกับข้ันตอนการ
พฒันาระบบงาน
          6. จดัท ํารายงานเอกสารประกอบงานวิจัย

  จดัท ําคูมอืการใชงาน และเอกสารอางอิงของระบบงาน  รวมทั้งเอกสารของโปรแกรม
ของระบบงาน

     1.4.2  ระยะเวลาดํ าเนินการ
     พฤษภาคม  พ.ศ.2545 – เมษายน 2546

     1.4.3  แผนการดํ าเนินการวิจัย

ตารางที ่1.1  ตารางแสดงระยะเวลาดํ าเนินการวิจัย

เดือนกจิกรรม/ขั้นตอนการดํ าเนินงาน
2545 2546

5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4

1. ศึกษางานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวของ
2.ศึกษาและเลือกเทคโนโลยีและเครื่องมือสํ าหรับการ
ทํ างานวิจัย
3. วิเคราะหและออกแบบระบบ
4. พัฒนาโปรแกรม
5. ทดสอบระบบ
6. จัดทํ ารายงานเอกสารประกอบงานวิจัย

1.5 สถานที่และเครื่องมือที่ใช
    1.5.1 สถานที่

   หองปฏิบัติการคอมพิวเตอร M 105 ภาควชิาวิทยาการคอมพิวเตอร  ตึกคณิตศาสตร
มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร  วิทยาเขตหาดใหญ
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    1.5.2 เครื่องมือที่ใช
  ฮารดแวร
  เครื่องไมโครคอมพิวเตอรหนวยความจํ า 256 เมกะไบต      ฮารดดิสค  20 กิกกะไบต

หนวยประมวลผลกลางรุนเพนเทยีม 733 เมกะเฮริต จํ านวน 2 เครื่อง  เครื่องหนึ่งใชเปนเซิรฟเวอร
ที่ติดตอกับระบบเครือขายและมีเซิรฟเวอร HTTP ทํ างานอยู  โปรแกรมเซิรฟเวอรที่ใชงานคือ 
Apache Tomcat 4.0   อีกเครื่องหนึ่งใชเปนเครื่องไคลแอ็นทของระบบ

  ซอฟตแวร
   1.    MS Windows 2000 เปนระบบปฏิบัติการ
   2.   Java Development Kit (JDK)  ใช  JDK 1.3.1 ของบริษัท Sun Microsystems

     3.   Sun™ ONE Studio 4.0 update1,Community Edition  built on netBeans  ของ
บริษัท Sun Microsystems   เปน IDE สํ าหรบัพฒันาโปรแกรมดวยภาษาจาวาทั้งในสวนของ 
Java class และ JSP

 4.  Jakarta Struts framework  สํ าหรับพัฒนา MVC-based Web application
   5.  DOM4j  เปน XML API
        6.  Apache Tomcat 4.0  เปนโปรแกรมเว็บเซิรฟเวอร
        7.  Apache Xerces 1.4.4  เปนตัวแปลภาษา XML (XML parser)
        8.  Apache Xindice  เปน native XML database ใชเปนฐานขอมูลของระบบ
        9.  Internet Explorer version 5.0 เปนโปรแกรมเว็บบราวเซอร
      10.  Adobe Photoshop version  5.5 เปนเครื่องมือชวยในการตกแตงเว็บเพจ

1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1. ไดระบบสิง่แวดลอมสนับสนุนการพัฒนาบทเรียนตามรูปแบบการจัดการเรียนการสอน

ในระบบการเรยีนรูแบบอิเล็กทรอนิกส ซึ่งชวยอํ านวยความสะดวกใหกับผูสรางบทเรียนสามารถ
ออกแบบและสรางเว็บผานทางเว็บได รวมทั้งสามารถปรับปรุง แกไขและขยายระบบงานไดโดย
งาย
        2. การน ําชิน้สวนของระบบการเรียนรูแบบอิเล็กทรอนิกสกลับมาใชใหมจะชวยลดตนทุนและ
เวลาในการออกแบบและพัฒนาระบบงานทั้งในสวนของเนื้อหาและรูปแบบการแสดงผล
        3.   การพฒันาเทคโนโลยีของการเรียนการสอนผานสื่ออิเล็กทรอนิกส ซึ่งมีผลใหเกิดการ
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พัฒนาทางดานการศึกษาในการถายทอดความรูแบบตลอดเวลาและทุกสถานที่เพื่อขยายโอกาส
ทางการศึกษาใหกับผูที่สนใจ

4.   ผลการศกึษาทีไ่ดจากงานวิจัยนี้สามารถนํ าไปถายทอดสูการเรียนการสอนในแขนงวิชา
วศิวกรรมซอฟตแวรใหเห็นถึงการประยุกตใชงานจริงของแนวคิดการพัฒนาเชิงชิ้นสวน
        5.   สนบัสนนุการแลกเปลี่ยนชิ้นสวนบทเรียนทั้งในแบบไมคิดคาบริการหรือแบบเชิงพาณิชย
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